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Laserstrukturierung von Halbzeugen mittels Ultrakurzpulslasern

Die Lasermikrostrukturierung erfährt eine wachsende Bedeutung für zahlreiche industrielle Applikationen. Kleins​te
Strukturen mit de+niertem Volumen sind mit ihrer Hilfe erzeugbar. Halbzeuge erhalten dadurch neue Eigenschaf‐
ten.

Problemstellung

Für die Mikrostrukturierung werden zunehmend Ultrakurzpuls‐
laserstrahlquellen mit Pulsdauern im Pikosekundenbereich
eingesetzt. Zur Erhöhung der Abtragsrate und -ef+zienz ist ein
exaktes Verständnis zur Laser-Material-Interaktion beim Ein‐
satz von heute verfügbaren Mehrfachpulsfolgen unerlässlich.
Nur so kann das Po​ten​ti​al der zur Ver​fü​gung ste​hen​den La​ser​‐
technik vollständig genutzt werden. Aufgrund der sehr großen
Anzahl an Freiheitsgraden, welche sich aus der Verwendung
von Pulsfolgen ergeben, ist eine entsprechende werkstoffab‐
hängige Optimierung nur mit hohem Aufwand realisierbar. Es
wird daher angestrebt, allgemeingültige Aussagen zu erarbei‐
ten, um optimale Mehrfachpulsparameter für bestimmte
Werkstoffgruppen und prozesstechnische Anforderungen zu
er​mit​teln.

Aktuelle Steuerungen bieten die Möglichkeit aus CAD-Daten
direkt Daten für einen schichtweisen 2,5 D-Laserabtrag zu ge‐
nerieren. In diesem Projekt ist angestrebt, neben den Struk‐
turdaten für einen schichtweisen Abtrag mit Hilfe einer vor‐
her​ge​hen​den Si​mu​la​ti​on zu​sätz​lich ei​ne op​ti​ma​le Pro​zess​stra​‐
te​gie und op​ti​ma​le La​ser​pa​ra​me​ter dem An​la​gen​nut​zer be​reit​‐
zu​stel​len.

Zielsetzung

Die Zielsetzung des Forschungsprojektes ist zum einen, die
Abtragsef+zienz beim Laserstrukturieren mit Ultrakurzpulsla‐
sern zu erhöhen und die Strukturqualität, insbesondere die
Rauheit am Strukturboden, gezielt einzustellen. Zum anderen
sollen neue systemtechnische Lösungen und Steuerungssoft‐
waremodule für die de+nierte Struktureinbringung erarbeitet
und ent​wi​ckelt wer​den.

Vorgehensweise

Dieses Forschungsvorhaben lässt sich in drei Arbeitspakete
gliedern. Das erste Arbeitspaket befasst sich mit der Mikro‐
strukturierung mittels ps-Lasersystemen, während im zweiten
Arbeitspaket die systemtechnischen Grundlagen für die Sys‐
temsteuerung erarbeitet und entwickelt werden. Das dritte Ar‐
beitspaket baut auf den beiden vorhergehenden Arbeitspake‐
ten auf und resultiert in einer prototypischen Anlage mit einer
Sys​tem​steue​rung zum Er​zeu​gen von Mi​kro​struk​tu​ren.

 

Ergebnisse / Nutzen

Als Ergebnis ist ein Testsystem vorgesehen, welches die Er‐
gebnisse aus den beiden Arbeitspaketen Prozessverständnis
und Steuerungstechnik vereinigt und im wissenschaftlichen
Rahmen die prinzipielle Machbarkeit des Konzepts zeigt. Die
erarbeiteten Erkenntnisse sind sowohl für den konventionel‐
len Laserstrukturierungsprozess als auch für die Kombination
von Prozessen (Fräs- bzw. Beschichtungsprozess plus Laser‐
prozess) von großem Nutzen. Diese Kombination ermöglicht
zum einen neuartige OberAächenstrukturen, die sich grundle‐
gend von me​cha​nisch be​ar​bei​te​ten Ober​flä​chen un​ter​schei​den
(Topographie und Optik), zum anderen kann der Beschich‐
tungswerkstoff durch die Strahlquelle modi+ziert werden
(thermische Nachbehandlung, selektive Behandlung einzelner
Ge​fü​ge​be​stand​tei​le).

Im Folgenden sind kurz der erwartete Nutzen und das Einsatz‐
po​ten​ti​al des Pro​jekt​er​geb​nis​ses auf​ge​lis​tet:

Forschungspartner

Prof. Dr.-Ing. Mi​cha​el Schmidt
Lehr​stuhl für Pho​to​ni​sche Tech​no​lo​gi​en
Fried​rich-Alex​an​der-Uni​ver​si​tät Er​lan​gen-Nürn​berg

Projektpartner

BHS Corrugated Maschinen- und Anlagenbau GmbH; Ken​na​‐
me​tal Tech​no​lo​gies GmbH ; Diehl Me​tall Stif​tung & Co. KG

Produkte mit neuartiger OberAäche und Laufeigenschaf‐
ten,

-

Vermeidung der aufwendigen mechanischen Bearbeitung
mit Gefahr der Beeinträchtigung der Beschichtungsle‐
bens​dau​er,

-

Übertragung der Technologie auf vielfältige Bauteilgeo‐
metrien und unterschiedliche Werkstoffe bzw. Materiali‐
en,

-

schnellere Generierung geeigneter Laserparameter durch
Si​mu​la​ti​on des Ab​trags,

-

Erleichterung und Vereinfachung der Bedienung einer La‐
ser​struk​tu​rier​an​la​ge durch die neue Sys​tem​steue​rung.

-
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